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(54) ABWASSERROHR MIT VERANDERBAREM QUERSCHNITT

(57)  Abwasserrohr (2) mit veranderbarem Quer-
schnitt, umfassend

+ einen Rohrmantel (6) mit einer Innenflache (10);

+ ein Einlegeteil (18), das zumindest bereichsweise an
der Innenflache (10) des Rohrmantels (6) anliegt und al-
leine oder zusammen mit einem Bereich der Innenflache
(10) des Rohrmantels (6) einen Durchflussquerschnitt
(38) fur Abwasser definiert;

wobei das Einlegeteil (18) derart ausgebildet ist, dass es
bedarfsweise den Durchflussquerschnitt (38) verkleinert
oder vergrofert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Abwasserrohr mit ei-
nem veranderbaren Querschnitt. Sie betrifft weiterhin ein
Einlegeteil fir ein Abwasserrohr.

[0002] Firden Transport von Abwasser in Wohn- und
Industriegebieten sind Abwasserrohrsysteme mit Ab-
wasserohren vorgesehen. Diese Abwasserrohre erflllen
ihre Funktion auf Zeitskalen von mehreren Jahrzehnten,
insbesondere zwischen 40 und 80 Jahren. Bei ihrer Kon-
struktion und ihrem Bau werden sie gewdhnlich fir die
aktuelle Abwasserabfuhrsituation ausgelegt.

[0003] Aufgrund der langen Nutzungsdauer kénnen
sich allerdings Verdanderungen in den zugehdrigen
Wohngebieten ergeben, auf die nicht reagiert werden
kann. Zum einen werden in den néchsten Jahrzehnten
ein Bevolkerungsriickgang in I&ndlichen Gebieten und
ein Bevolkerungszuwachs in urbanen Gebieten erwartet.
Zum anderen fuhrt der Klimawandel zu einer Haufung
von Starkregenereignissen. Dies fiihrt zu folgenden Pro-
blemen. Bei zu viel Abwasser durch Starkregen kann das
Kanalsystem Uberlastet werden, was zum Aufkommen
von Hochwasser fiihren kann. Die Abwasserrohre kon-
nen materielle Schaden nehmen, was zu Umweltbelas-
tungen fihrt. Durch die Abnahme des geférderten Ab-
wassers in landlichen Gebieten kommt es zu Sedimen-
tation in den Abwasserrohren, was mit erhéhten Reini-
gungskosten verbunden ist. In urbanen Gebieten nimmt
aufgrund des Bevolkerungszuwachses die Belastung
des Abwassersystems zu und kann zu einer Uberlastung
fuhren aufgrund der Niedrigdimensionierung des ur-
spriinglich gebauten Systems. Durch Undichtigkeiten
und weitere Schaden der Abwasserrohre wird einerseits
die Umwelt belastet. Andererseits kann es zu Verstop-
fungen und Uberflutungen kommen. Zudem kann es zu
einer Verdinnung des Schmutzwassers kommen. Dar-
Uber hinaus entstehen an den Abwasserrohren im Laufe
der Jahre Undichtigkeiten und andere Schaden.

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Abwasserrohr bereitzustellen, das ber die typi-
schen Nutzungszeitrdume hinweg an veranderbare An-
forderungen an die Abwasserabfiihrung adaptierbar ist.
[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst
miteinem Abwasserrohr mitveranderbarem Querschnitt,
umfassend

¢ einen Rohrmantel mit einer Innenflache;

* ein Einlegeteil, das zumindest bereichsweise an der
Innenfliche des Rohrmantels anliegt und alleine
oder zusammen mit einem Bereich der Innenflache
des Rohrmantels einen Durchflussquerschnitt flr
Abwasser definiert;

wobei das Einlegeteil derart ausgebildet ist, dass es be-
darfsweise den Durchflussquerschnitt verkleinert oder
vergrofiert.

[0006] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteranspriche.
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[0007] Die Erfindung geht von der Uberlegung aus,
dass bei Abwassersystemen die Durchstromgeschwin-
digkeit des Abwassers im Laufe der Zeit variieren kann
und fur ihren Betrieb und ihre Erhaltung dulerst relevant
ist. Wenn sie zu niedrig ist, drohen Sedimentation bzw.
Ablagerungen und Geruchsbildung. Wenn sie zu hoch
ist, kann eine Uberlastung des Abwassersystems erfol-
gen. Bei gegebener Wassermenge, die in das Abwas-
sersystem eintritt, ist der verfigbare Strdmungsquer-
schnitt relevant fir die resultierende Stréomungsge-
schwindigkeit.

[0008] Wie nunmehr erkannt wurde, kann die Durch-
flussgeschwindigkeit bedarfsgerecht variiert werden, in-
dem das Rohr derart ausgebildet ist, dass sein Quer-
schnitt veranderbar ist und somit an die unterschiedli-
chen Szenarien anpassbar ist. Wenn gemessen an der
Dimensionierung des Abwasserohrs wenig Abwasser
durchgefiihrt wird, kann der Durchflussquerschnitt ver-
kleinert werden, was zu einer héheren Durchflussge-
schwindigkeit fuhrt. Bei hohen Abwasseraufkommen
kann der Querschnitt vergréRert bzw. im Wesentlichen
vollstandig freigegeben werden, so dass das Wasser ab-
geflihrt werden kann.

[0009] Der Durchflussquerschnitt wird gebildet, sofern
das Einlegeteil radial vollstdndig an der Innenflache des
Rohrmantels anliegt, durch einen von Wasser durch-
strdbmbaren Bereich, der vollstdndig von einem Innen-
querschnitt des Einlegeteils begrenzt wird. Sofern das
Einlegeteil nicht vollstdndig sondern nur bereichsweise
radial an der Innenflache anliegt, wird der Durchfluss-
querschnitt begrenzt bereichsweise durch die Innenfla-
che des Rohrmantels und bereichsweise durch radial in
das Abwasserrohr hineinragende Bereiche bzw. Flanken
des Einlegeteils.

[0010] Als Abwasserohr wird ein Rohr verstanden,
dass bezlglich seiner Dimensionierung und seines Ma-
terials geeignet ist, Abwasser abzufiihren. Das Abwas-
serrohr hat dabei vorteilhafterweise einen freien Quer-
schnitt bzw. Durchflussquerschnitt von wenigstens 50
cm. Der Rohrmantel ist vorteilhafterweise im Wesentli-
chen aus Beton, Polyethylen (PE-Rohr), Glasfa-
ser/Kunststoff (GFK-Rohr), Steinzeug, Polypropylen
(PP), Graugussrohr oder PVC-Rohr gefertigt. Die be-
darfsweise Veranderung des Durchflussquerschnittes
umfasst sowohl die aktive Veranderung als auch die pas-
sive Veradnderung. Der Durchflussquerschnitt bezeich-
netdabeiden fir das Abwasserrohr durchflieBende Was-
ser bzw. Abwasser verfigbaren Querschnitt.

[0011] Als Einlegeteil wird eine Komponente bezeich-
net, die innerhalb des Rohrmantels angeordnet ist und
zumindest teilweise auf der Innenflaiche des Rohrman-
tels aufliegtbzw. anihr anliegt. In einer bevorzugten Aus-
fuhrung bedeckt das Einlegeelement im Wesentlichen
vollstandig die Innenflache bzw. den Innenumfang des
Rohrmantels. Diese Ausfiihrung eignet sich besonders
bei sanierungswirdigen Kanalen, da Risse im Rohrman-
tel nicht zu einem Austreten von Schmutzwasser fihren.
Das herkdmmliche Sanierungsverfahren mit einem
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"GFK-Inliner" kann auf diese Weise abgel6st werden. Zu-
dem wird der Austritt von Schmutzwasser durch Risse
im Rohrmantel verhindert, wodurch die Umwelt geschont
wird. Bei eindringendem Grundwasser wird das Verdlin-
nen von Schmutzwasser (Klarprozesse) verhindert.
[0012] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist
das Einlegeteil wenigstens eine radial in den Innenbe-
reich des Abwasserrohrs hineinragende Kammer auf,
wobei diese Kammer in Abhangigkeit von der das Ab-
wasserrohr pro Zeiteinheit durchstrémenden Wasser-
menge den Durchflussquerschnitt verandert. In diesem
Fall wird also eine passive Variation des Durchflussquer-
schnittes erzielt, so dass das Einlegeteil seine Form als
Funktion der durchstrémenden Wassermenge veran-
dert. Dies wird vorteilhafterweise dadurch erzielt, dass
die jeweilige Kammer eine Vorspannung hat, die zu einer
Ausdehnung in das Innere des Abwasserrohrs fihrt und
in elastischer Weise dem durchstrémenden Wasser
nachgibt. Mit steigendem Pegelstand im Kanal bzw. Ab-
wasserrohr und der daraus resultierenden Kraft wird die
entgegengesetzte Kraft aus der Vorspannung des Ein-
legeteils Uberstiegen und somit eine Querschnittsande-
rung hervorgerufen. Die querschnittsvermindernden
Kammern werden aufgrund des Gewichts der Wasser-
mengen an die dulRere Mantelflache gedriickt.

[0013] Beieinerderartigen Ausbildung sind keine Sen-
soren zur Erkennung der momentan durchstrdomenden
Wassermenge pro Zeiteinheit erforderlich, wodurch eine
besonders einfache Bauweise erreicht wird, die zudem
kostengtinstig realisierbar ist und eine Einsparung von
CO, ermdglicht.

[0014] Bevorzugt ist eine einzige Kammer oder eine
gerade Anzahl von Kammern vorgesehen, so dass ein
zu einer durch das Abwasserrohr vertikal verlaufenden
Symmetrieebene symmetrisch ausgebildetes Einlegele-
ment realisiert wird. Dadurch wird eine gleichmaRige Be-
lastung des Abwasserrohrs erzielt.

[0015] Derfreigegebene Durchflussquerschnittist vor-
teilhafterweise umso grofier, je hdher die das Abwasser-
rohr pro Zeiteinheit durchstrémenden Wassermenge ist.
Durch das Wasser wird die Kammer in radialer Richtung
in Richtung der Innenflache des Rohrmantels gedriickt.
Bevorzugtistdaher das Einlegeteil elastisch ausgebildet,
so dass es dem Wasserdruck nachgeben kann.

[0016] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist
das Einlegeteil wenigstens eine radial hineinragende
Kammer auf, welche mit einem Befilllmedium befillbar
ist, wobei der freigegebene Durchflussquerschnitt ab-
hangt von der Starke der Beflillung der Kammer mit dem
Befilllmedium. Dies entspricht einer aktiven Steuerung
des Durchflussquerschnittes. Je mehr Beflillmedium die
jeweilige Kammer enthalt, umso mehr wird der Durch-
flussquerschnitt verengt, indem die Kammer in das In-
nere des Abwasserrohrs hineinragt. Das Befllimedium
ist vorzugsweise Luft. Die Ausdehnung der jeweiligen
Kammer kann beispielsweise mit Hilfe eines Kompres-
sors erfolgen. Zur Bestimmung der aktuell pro Zeiteinheit
durch das Abwasserrohr durchstromenden Abwasser-
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menge wird optional zumindest ein Sensor eingesetzt.
Dazu kann beispielsweise ein magnetisch-induktiver
Durchflussmesser oder ein &hnlicher Sensor angebracht
werden. Derartige Sensoren sollten aus Kostenerwagun-
gen nur an wichtigen Knotenpunkten von dem Kanalnetz
angebracht werden, insbesondere in den Kanalschéch-
ten.

[0017] Es kann auch vorgesehen sein, dass auch bei
der oben dargestellten passiven Ausflihrung wie oben
beschrieben die Kammern 30, 34 bedarfsweise mit Luft
befillbar sind. Dies kénnte beispielsweise dann genutzt
werden, wenn das Material des Einlegemantels nicht
mehr die gewtiinschte Vorspannung aufweist.

[0018] InAbhangigkeitvondem Signal des wenigstens
einen Sensors wird dann Befiillmedium in die jeweilige
Kammer geleitet oder aus ihr abgefiihrt. Die jeweilige
Kammeristin dieser Variante bevorzugt miteiner Leitung
zur Zufihrung und/oder Abfiihrung des Beflillmediums
versehen.

[0019] Das Einlegeteil besteht vorteilhafterweise im
Wesentlichen aus Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk
(EPDM) oder Kunststoff bzw. ist vorteilhafterweise aus
diesen Materialien gefertigt. Dieses Material ist dehnbar,
robust, stabil, alterungsbesténdig und rissbesténdig. Im
Allgemeinen wird bevorzugt ein recyclebares Material
gewahlt.

[0020] Der maximal freigegebene Durchflussquer-
schnitt wird bevorzugt bei maximaler Verengung um 20
% bis 40 %, besonders im Wesentlichen 30 % verengt.
[0021] Das Einlegeteil bzw. Einsetzteil weist bei maxi-
mal verengtem Durchflussquerschnitt bevorzugt ein im
Wesentlichen V-férmiges Profil auf, wodurch die
FlieRgeschwindigkeit in vorteilhafter Weise beeinflusst
werden kann, indem sie erhoht wird. Je hoher die Fliel3-
geschwindigkeit ist, umso geringer ist die Wahrschein-
lichkeit von Ablagerungen.

[0022] Bevorzugtist wenigstens ein Warmetauschele-
ment vorgesehen, das mit einem Warmetauschmedium
zur Aufnahme der Warme des Abwassers geftllt ist. Auf
diese Weise kann die im Abwasser durch das Abwas-
serrohr gefiihrte Warme genutzt werden zur externen
Warmeaufbereitung in einem Warmetauscher und an-
schlieRender Warmeabgabe an Wohnhauser, Gewerbe-
oder Industriebetriebe. Neben der Warmeaufbereitung
im Winter, kann das ganzjahrlich ca. 10 bis 15 Grad war-
me Wasser auch zur Kilhlung von Gebauden genutzt
werden.

[0023] Das Warmetauschmedium ist vorteilhafterwei-
se Wasser. In diesem Fall fihrt eine mdgliche Leckage
durch den Austritt des Wassers in den Boden und das
Grundwasser nicht zu einer erhdhten Belastung der Um-
welt, wie das bei anderen Warmetauschmedien der Fall
sein kdnnte. Es wird vor allem eine chemische Verunrei-
nigung des Abwassers verhindert, dadas Systemim Nor-
malfall (unbeschadigt) nach aufien dicht ist.

[0024] Der Rohrmantel bzw. die duflere Umhillung
des Abwasserrohrs besteht vorzugsweise aus Beton,
Polyethylen, Glasfaser/Kunststoff (GFK-Rohr), Stein-
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zeug, Polypropylen (PP), Graugussrohr oder PVC-Rohr.
[0025] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Ab-
wasserrohrs weist der Rohrmantel an seiner Innenflache
bzw. Innenseite wenigstens ein Haltelement auf, wobei
das Einlegeteil wenigstens ein Befestigungselement auf-
weist, welches mit dem Haltelement eine, bevorzugt 16s-
bare, Befestigung des Einlegeteils am Rohrmantel er-
moglicht.

[0026] Haltelemente und Befestigungselemente sind
Verbindungselemente, mit deren Hilfe das Einlegeteil
bzw. Einsetzteil an der Innenseite des Rohrmantels be-
festigt wird. Die Haltelemente sind bevorzugt in den
Rohrmantel integriert und besonders bevorzugt einsti-
ckig mit dem Rohrmantel ausgefiihrt. Die Befestigungs-
elemente sind bevorzugt in das Einlegeteil bzw. Einsetz-
teil integriert und besonders bevorzugt einstiickig mit
dem Einlegeteil bzw. Einsetzteil ausgefiihrt. Rohrmantel
und/oder Einlegeteil werden vorzugsweise mittels eines
Extruders durch Extrusion gefertigt. Fiir den Rohrmantel
wird vorteilhafterweise noch ein Spritzgussverfahren
bzw. Urformverfahren angewendet. Die Halte/Befesti-
gungselemente werden vorzugsweise direkt bei der Ex-
trusion bzw. dem Urformverfahren mit hergestellt, so
dass Rohrmantel und jeweiliges Halteelement sowie Ein-
legeteil undjeweiliges Befestigungselement vorzugswei-
se aus einem Stiick bestehen bzw. gefertigt sind. Der
Rohrmantel ist in dieser Ausfihrung bevorzugt im We-
sentlichen aus Polypropylen und/oder Polyvinylchlorid
gefertigt. Das Einlegeteil bzw. Einsetzteil ist dabei bevor-
zugt im Wesentlichen aus EPDM gefertigt.

[0027] Bevorzugt wird zwischen einem inneren Be-
reich des Rohrmantels und dem Einlegeteil bzw. Einsetz-
teil jeweils zwischen zwei Haltelementen jeweils eine
Kammer gebildet. Bei maximaler Verengung des Durch-
flussquerschnittes weist die jeweilige Kammer bevorzugt
im Querschnitt die Form eines Auges bzw. Ellipsoides
auf. Die Kammer ist bevorzugt ausgebildet zur Befillung
mit einem Beflilimedium, welches bevorzugt ein Fluid ist.
Die Verbindung des Einlegeteils bzw. Einsetzteils mit
dem Rohrmantel durch die Verbindungselemente ist be-
vorzugt derart dicht ausgestaltet, dass bei Befiillung der
jeweiligen Kammer durch das Beflllmedium dieses nicht
in das Innere des Abflussrohes austritt.

[0028] Das Einlegeteil liegt bevorzugt bereichsweise
an wenigstens einem Haltelement am Rohrmantel an.
Die Verbindung zwischen Einlegeteil und Rohrmantel ist
in einer bevorzugten Ausfiihrungsform luftdicht ausge-
bildet, so dass bei Einleitung von Luft, Gas bzw. einem
Fluid in die jeweilige Kammer der Durchflussquerschnitt
des Abwasserrohrs bedarfsweise verengt wird. In dieser
Ausfiihrung ist in einer bevorzugten Ausflihrungsform
wenigstens ein Warmetauschelement vorgesehen, das
mit einem Warmetauschmedium zur Aufnahme der War-
me des Abwassers geflllt ist oder befiillbar ist.

[0029] Vorteilhafterweise sind am Rohrmantel bzw. an
seiner Innenflache drei Halteelemente vorgesehen. Die-
se sind bevorzugt am Innenbereich derart angeordnet,
dass zwei auflere an einem inneren Kreisumfang des
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Rohrmantels angeordnete Haltelemente jeweils gleich
weit von einem mittig zwischen den dulReren Haltelemen-
ten angeordneten Haltelement entfernt sind, welches im
verbauten Zustand des Abwasserrohres bevorzugt den
tiefsten Punkt der drei Haltelemente annimmt, wobei die
Entfernung bevorzugt als Kreissehne am Innendurch-
messer des Rohrmantels bestimmt wird.

[0030] Das Einlegeteil bzw. Einsetzteil weist vorteilhaf-
terweise im Wesentlichen einen V-férmigen Querschnitt
auf miteinem Scheitelpunkt und zwei symmetrisch in Be-
zug auf den Scheitelpunkt angeordneten Endpunkten,
und wobei das Einlegeteil bzw. Einsetzteil im Bereich
des Scheitelpunktes und der beiden Endpunkte des
Querschnittes durch Befestigungselemente an den Hal-
telementen befestigt ist.

[0031] Das jeweilige Befestigungselement ist bevor-
zugtals Kederleiste ausgebildet. Das korrespondierende
Halteelement weist dementsprechend bevorzugt einen
Hohlraum zur Aufnahme der Leiste auf. Bevorzugt wird
durch jeweils ein Halteelement und ein Befestigungse-
lement eine formschlissige Verbindung von Einlegeteil
bzw. Einsetzteil und Rohrmantel gebildet.

[0032] Die Erfindung betrifft auch ein Rohr, mit veran-
derbarem Querschnitt, umfassend

¢ einen Rohrmantel mit einer Innenflache;

* ein Einlegeteil bzw. Einsetzteil, das zumindest be-
reichsweise an der Innenflache des Rohrmantels an-
liegt und alleine oder zusammen mit einem Bereich
der Innenflache des Rohrmantels einen Durchfluss-
querschnitt fir Abwasser definiert;

wobei das Einlegeteil bzw. Einsetzteil derart ausgebildet
ist, dass es bedarfsweise den Durchflussquerschnitt ver-
kleinert oder vergréRert. Die vorteilhaften Ausgestaltun-
gen des Abwasserrohrs sind im Rahmen der Erfindung
gleichermalen auf das Rohr Gbertragbar.

[0033] Die Erfindungbetrifftauch ein Abwasserrohr mit
veranderbarem Querschnitt, umfassend

¢ einen Rohrmantel mit einer Innenflache;

* ein Einlegeteil bzw. Einsetzteil, das alleine oder zu-
sammen mit einem Bereich der Innenflaiche des
Rohrmantels einen Durchflussquerschnitt fir Ab-
wasser definiert;

wobei der Rohrmantel an seiner Innenseite wenigstens
ein Haltelement aufweist, wobei das Einlegeteil bzw. Ein-
setzteil wenigstens ein Befestigungselement aufweist,
welches mit dem Haltelement eine, bevorzugt I6sbare,
Befestigung des Einlegeteils am Rohrmantel ermdglicht,
und wobei das Einlegeteil derart ausgebildet ist, dass es
bedarfsweise den Durchflussquerschnitt verkleinert oder
vergrofiert.

[0034] Die Erfindung betrifft auch ein Einlegeteil fir ein
Rohr, insbesondere ein Abwasserohr, welches die oben
beschriebenen Eigenschaften aufweist. Das Einlegeteil
umfasst vorzugsweise einen Einlegemantel bzw. einen
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Einlegekdrper, der elastisch biegsam bzw. verformbar
ist, so dass er in einem Abwasserrohr derart angeordnet
werden kann, dass er zumindest teilweise, insbesondere
in einem unteren Bereich des Abwasserohrs, an der In-
nenflache des Rohrmantels anliegt. Das Einlegeteil weist
vorzugsweise wenigstens eine Kammer auf, die von dem
Einlegemantel bedarfsweise derart absteht, dass im ein-
gelegten Zustand des Einlegemantelsim Rohrmantel der
Durchflussquerschnitt verringert wird, wobei die Kammer
vorteilhafterweise radial nach innen von dem Einlege-
mantel absteht. Sie betrifft insbesondere ein Einlegeteil,
fir ein oben beschriebenes Abwasserrohr, umfassend
einen elastisch verformbaren Einlegemantel und wenigs-
tens eine Kammer, die bedarfsweise durch Vorspannung
und/oder Beflllung mit einem Befillmedium von dem
Einlegemantel absteht. Die im Zusammenhang mit dem
Einlegemantel des Abwasserrohrs beschriebenen Ei-
genschaften bzw. Merkmale des Einlegemantels sind
hierauf Gbertragbar.

[0035] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Abwasser-
rohrsystem, umfassend eine Mehrzahl von insbesondere
miteinander zumindest teilweise stromungsmanig ver-
bundenen Abwasserrohren, welche die oben beschrie-
benen Merkmale aufweisen. Es wird auf diese Weise ein
flexibles Kanalnetz realisiert, welches auf die bendtigten
Anforderungen automatisch reagieren kann und zusétz-
lich CO, einspart, indem die Warme aus dem Abwasser
genutzt wird.

[0036] Die Vorteile der Erfindung liegen insbesondere
darin, dass mit Hilfe des Einlegeteils durch den veran-
derbaren Querschnitt das Rohr an verschiedene Anfor-
derungen an Abfiihrung von Abwasser angepasst wer-
den kann. Ein aktiver Beitrag zum Hochwasserschutz
entsteht durch die Mdglichkeit, in dem jeweiligen Kanal
einen Stauraum bereitzustellen. Ein Einlegeteil, das die
gesamte Innenflache des Rohrmantels abdeckt, kann die
Verwendbarkeit von sanierungsbedirftigen Abwasser-
rohren verbessern. Das Einlegeteil Iasst sich in kurzer
Zeit in vorhandene Abwasserrohre bzw. Kanale einbau-
en. Bei der passiven Variante des Abwasserrohrs ent-
stehen geringe Baukosten und minimale Betriebskosten.
Durch die Ausbildung des Einlegeteils bzw. Einsetzteils
und Abwasserrohrs mit jeweils komplementéren Verbin-
dungselementen wird eine stabile und dauerhafte Befes-
tigung erreicht und vor allem eine statische Tragfahigkeit
der SanierungsmaRnahme. Zudem kann unter Umstan-
den Material eingespart werden, da die jeweilige Kam-
mer bereichsweise von der Innenflache des Rohrmantels
gebildet wird.

[0037] Das beschriebene Abwasserrohr ist in Be-
standsnetzen und Neubaunetzen einsetzbar. Es stellt ei-
ne verhaltnismanig einfache und kostengunstige L6sung
dar, um aufdie Folgen des demografischen Wandels und
des Klimawandels zu reagieren. Es stellt auch eine Sa-
nierungsmalnahme flr sanierungsbedurftige Abwas-
serrohre dar.

[0038] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird an-
hand einer Zeichnung naher erlautert. Darin zeigen in
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stark schematisierter Darstellung:
FIG. 1 ein Abwasserrohr in einer ersten bevorzugten
Ausfiihrungsform mit maximal verengtem
Durchflussquerschnitt in einem Querschnitt;
FIG. 2 das Abwasserrohrgemaf FIG. 1 in einer per-
spektivischen Darstellung;

FIG. 3 das Abwasserohr gemaR FIG. 1 mit maximal
freigegebenem Durchflussquerschnitt in ei-
nem Querschnitt;

FIG. 4 das Abwasserohr gemaR FIG. 3 in einer per-
spektivischen Darstellung;

FIG. 5 ein Abwasserrohr in einer zweiten bevorzug-
ten Ausfiihrungsform mit maximal verengtem
Durchflussquerschnitt in einem Querschnitt;
FIG. 6 das Abwasserrohrgemaf FIG. 5in einer per-
spektivischen Darstellung;

FIG. 7 das Abwasserrohr gemaf FIG. 5 mit maximal
freigegebenem Durchflussquerschnitt in ei-
nem Querschnitt;

FIG. 8 das Abwasserrohrgemaf FIG. 7 in einer per-
spektivischen Darstellung;

FIG. 9 einen Abwasserkanalschacht mit einem Ab-
wasserrohr in einem Querschnitt;

FIG. 10  ein Abwasserrohrin einer weiteren bevorzug-
ten Ausfiihrungsform ohne die Kammern 64
und 72;

FIG. 11  ein Abwasserrohrin einer weiteren bevorzug-
ten Ausfiihrungsform mit maximal verengtem
Durchflussquerschnitt in einem Querschnitt;
FIG. 12 das Abwasserrohr gemal FIG. 11 in einer
Detaildarstellung;

FIG. 13 das Abwasserrohr gemal FIG. 11 in einer
weiteren Detaildarstellung; und

FIG. 14  das Abwasserrohr gemal FIG. 11 in einer
perspektivischen Darstellung.

[0039] Gleiche Teile sind in allen Figuren mit densel-
ben Bezugszeichen versehen.

[0040] Ein in FIG. 1 im Querschnitt dargestelltes Ab-
wasserrohr 2 weist einen im Wesentlichen zylinderférmi-
gen Mantel 6 bzw. Rohrmantel auf, der beispielsweise
aus Gusseisen, Beton, Polyethylen (PE-Rohr), Glasfa-
ser/Kunststoff (GFK-Rohr), Steinzeug, Polypropylen
(PP), Graugussrohr oder PVC-Rohr besteht bzw. we-
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nigstens eines dieser Materialien umfasst. Der Mantel 6
weist eine Innenflache 10 und eine AufRenflache 14 aus.
In den Mantel 6 ist ein Einlegeteil 18 eingelegt, welches
aus EPDM gefertigtist. Im Gegensatz zu herkdmmlichen
Abwasserrohren, die im Wesentlichen nur aus einem
Rohrmantel bestehen, umfasst das erfindungsgemafie
Abwasserrohr 2 den Mantel 6 bzw. Rohrmantel und das
Einlegeteil 18.

[0041] Der Querschnitt des Einlegeteils 18 ist spiegel-
symmetrisch zu einer Symmetrieebene 22, die bei einer
Installation des Abwasserohrs im Wesentlichen in verti-
kaler Richtung verlduft. Das Einlegeteil 18 weist einen
Einlegemantel 26 auf, der zwei Kammern 30, 34 be-
grenzt. Ein Durchflussquerschnitt 38 fir Abwasser wird
in einem oberen Bereich 42 durch die Innenflache 10 und
in einem unteren Bereich durch eine Flanke 50 des Ein-
legemantels 26, die die Kammer 30 teilweise begrenzt
und eine Flanke 54 des Einlegemantels 26, die die Kam-
mer 34 teilweise begrenzt, gebildet. Der Durchflussquer-
schnitt 38 fir Abwasser hat im Querschnitt gesehen im
unteren Bereich 46 eine V-Form mit konvex gebogenen
Flanken 50, 54. Die beiden Flanken 50, 54 treffen sich
an einem tiefsten Punkt bzw. Scheitelpunkt 56.

[0042] Durch einen Bereich der Flanke 50 und einem
Teilabschnitt 60 des Einlegemantels 26 wird eine War-
metauschkammer 64 begrenzt. In symmetrischer Weise
wird durch einen Bereich der Flanke 54 und einem Teil-
abschnitt 68 des Einlegemantels 26 eine weitere War-
metauschkammer 72 begrenzt. Die Flanke 50 und ein
unterer Teilabschnitt 80 des Einlegemantels 26 begrenz-
en die Kammern 30, 64 und bilden fiir sie eine linsenfor-
mige Umhiillung. GleichermalRen begrenzen die Flanke
54 und ein unterer Teilabschnitt 84 die beiden Kammern
34, 72 und umhiillen sie in einer linsenférmigen Kontur.
[0043] Die FIG. 1 zeigt das Abwasserohr 2 in einem
Betriebszustand, in dem keine oder nur eine geringe Ab-
wasserstromung vorliegt. Der maximal mdgliche Durch-
flussquerschnitt, der im Wesentlichen durch die Innen-
flache 10 begrenzt wird, wird vorliegend um ca. 29 %
verringert bzw. verengt. Durch den V-férmigen Durch-
flussquerschnitt 38 wird die FlieRgeschwindigkeit des
durch das Abwasserrohr 2 flieRenden Abwassers erhoht,
wodurch die Wahrscheinlichkeit von Ablagerungen ver-
ringert wird. Das Abwasserrohr 2 ist dazu ausgebildet,
in passiver Art den Durchflussquerschnitt 38 bzw. offe-
nen Querschnitt im Abwasserrohr 2 in Abhangigkeit von
der momentan durchflieBenden Wassermenge zu ver-
andern.

[0044] In einer weiteren bevorzugten Ausfliihrungs-
form wird die Veréanderung des Durchflussquerschnittes
aktiv durchgeflhrt, indem bedarfsweise in die Kammern
30, 34 ein Beflllmedium eingeflllt oder ausgelassen
wird. Das Befiillmedium ist vorzugsweise Luft. Um den
Durchflussquerschnitt zielgerichtet zu verringern, wird
das Befiillmedium in die Kammern 30, 34 gefllt, bis die
gewinschte Verkleinerung bzw. GesamtgroRe des
Durchflussquerschnittes erreichtist. Durch ein Ablassen
des Befiillmediums, bevorzugt durch ein Uberdruckven-
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til, aus den Kammern 30, 34 kann der Durchflussquer-
schnitt wieder zielgerichtet verkleinert werden. Wenn der
Pegelstand im Kanal steigt, erhéht sich die Last auf das
Einlegeteil 18 und demnach erhéht sich der Druck in den
Kammern 30 und 34. Wenn ein individuell gewahlter
Druckbereich Uberschritten wird, entlasst das Ventil die
Luft aus dem System.

[0045] Die FIG. 1 entspricht in diesem Fall, in dem die
Kammern 30, 34 vollstandig befiillt sind. Die Kammern
30, 34 dienen als querschnittsregulierende Kammer. Im
Falle eines Starkregenereignisses wird die Luft aus den
Kammern 30, 34 innerhalb kirzester Zeit entlassen. So-
mit kann innerhalb von kiirzester Zeit bis zu 29 % mehr
Querschnittsflache zur Verfligung gestellt werden, d. h.
der Durchflussquerschnitt 38 wird um ca. 29 % vergré-
Rert. Bei einem Durchmesser DN 1000 (1 m) und 1 km
Lange des Abwasserrohrs 2 bzw. Kanals entspricht dies
einem zuséatzlichen Volumen von ca. 230 m3, was der
Menge eines kleinen Regenriickhaltebeckens entspricht
(Breite x Tiefe x Hohe =5 m x 2 m x 23 m = 230 m3).
[0046] Die beiden Warmetauschkammern 64, 72, an
denen das Abwasser vorbei strémt und die somit in di-
rektem Kontakt zum Abwasser sind, sind mit einem War-
metauschmedium beflllt, was im gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel Wasser ist. Das Wasser nimmt von dem
durch das Abwasserrohr 2 flieRende Abwasserwarme
auf, die an anderer Stelle verwendet werden. Das Was-
ser wird bevorzugt im Kanalschacht entnommen und ex-
tern aufbereitet um Birogebadude, Industriegebdude
oder Wohngebaude im Winter mit Warme zu versorgen
und im Sommer abzukihlen. Es wird also eine Energie-
rickgewinnung aus dem erhitzen Schmutzwasser er-
zielt. Zudem ergibt sich auch eine isolierende Wirkung
durch die Kammern 30, 34, wenn diese mit Luft befillt
sind. Die FIG. 2 zeigt das Abwasserrohr 2 gemaR FIG.
1in einer perspektivischen Darstellung mit einem Schnitt
im vorderen Bereich.

[0047] InFIG. 3istdas Abwasserrohr 2 in einem Quer-
schnitt gezeigt in einer Konfiguration, in dem es einen
maximalen Durchflussquerschnitt 38 freigibt. Wahrend
die Warmetauschkammern 64, 72 im Wesentlichen das
gleiche Volumen einnehmen, hat sich die GréRe der
Kammern 30, 34 gegenuber derin FIG. 1 gezeigten Kon-
figuration des Einlegeteils 18 stark verringert. Durch die
Prasenz des Einlegeteils erfolgt somit nur eine sehr ge-
ringe Beeintrachtigung des voll verfiigbaren Querschnit-
tes. Diese istim Wesentlichen durch die Gré3e der War-
metauschkammern 64, 72 bestimmt. Die Warmetausch-
kammern 64, 72 bzw. Warmetauschelemente konnen al-
ternativauch ganzweggelassen werden, so dass die Ein-
schrankung noch geringer ausféllt. Die FIG. 4 zeigt das
Abwasserrohr 2 gemaf FIG. 3 in einer perspektivischen
Darstellung mit einem Schnitt im vorderen Bereich.
[0048] Im Folgenden werden bespielhaft zwei Szena-
rien beschrieben, in denen sich Gber einen Zeitraum von
20 Jahren die Einwohnerzahl deutlich &ndert. Bei einer
Neuplanung eines Wohngebietes, in dem Uber den Zeit-
raum von 20 Jahren mit einem Einwohnerzuwachs ge-
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rechnet wird, entspricht die Konfiguration des Abwasse-
rohrs 2 aus FIG. 1 demanfénglichen Zeitpunktt=0 Jahre.
Der Kanal bzw. das Abwasserrohr 2 werden zu ca. 50 %
Uberdimensioniert gebaut. Die anfallende Abwasser-
menge ist vergleichsweise gering, so dass der maximal
verengte Durchflussquerschnitt 38 bereitgestellt wird.
Zum Zeitpunkt t = 20 Jahre fallt mehr Schmutzwasser
bzw. Abwasser an. Der Durchflussquerschnitt 38 vergro-
Rert sich aufgrund der groReren Menge an Schmutzwas-
ser und es entsteht im Wesentlichen ein O-Profil bzw.
rundes Profil, wodurch die FlieRgeschwindigkeit des
Schmutzwassers verringert wird, wie es in FIG. 3 darge-
stellt ist.

[0049] In dem zweiten Szenario wird Uber einen Zeit-
raum von 20 Jahren mit einem Einwohnerriickgang ge-
rechnet, der sich beispielsweise durch die riickgehende
Besiedlung einer landlichen Gegend ergeben kann. Zum
Zeitpunkt t = 0 Jahre wird, wie in FIG. 3 dargestellt, der
Durchflussquerschnitt 38 maximal gro? bereitgestellt
und damit der Kanal nahezu komplett freigegeben. Zu
einem Zeitpunkt t = 20 Jahre fallt weniger Schmutzwas-
ser an. Wie in FIG.1 dargestellt, wird der Kanalquer-
schnitt verringert durch das Einlegeelement 18, welches
ein V-Profil aufweist.

[0050] Ein Abwasserrohr 2 in einer zweiten bevorzug-
ten Ausfiihrungsform ist in FIG. 5 in einem Querschnitt
dargestellt. Bei dieser Ausfiihrung bedeckt der Einlege-
mantel 26 die gesamte Innenflache 10 des Mantels 6.
Somit wird der Durchflussquerschnitt 38 vollstandig
durch die Kontur bzw. Ausdehnung des Einlegemantels
6 bestimmt. In dem unteren Bereich 46 stimmt diese Aus-
fuhrung mit der Ausfiihrung gemaR FIG. 1 Uberein mit
dem Unterschied, dass am Scheitelpunkt des Einlege-
mantels 26 eine Trockenwetterabflussrinne 66 vorgese-
hen ist, die keinen spitzen Querschnitt wie bei der Vari-
ante in FIG. 1, sondern einen flacheren, rinnenartigen
Querschnitt aufweist. Bei geringem Abwasseraufkom-
men bzw. Niedrigstbelastungen kann das Abwasser in
dieser Rinne flieRRen, so dass eine Sedimentation verhin-
dert werden kann, die bei einem spitz zulaufen Bereich
deutlich wahrscheinlicher auftreten kann. Bei einem spitz
zulaufenden Bereich im V-Profil wie bei der Ausfiihrung
in FIG. 1 kann nadmlich durch fortlaufende Sedimentation
eine Verstopfung erfolgen, so dass der Durchflussquer-
schnitt 38 dauerhaft verringert wird und die vorteilhafte
VergroRerung der FlieRgeschwindigkeit durch das V-for-
mige Profil beeintrachtigt wird.

[0051] Eine derartige Trockenwetterabflussrinne 66
kann auch bei der Ausfiihrung gemaR FIG. 1 vorgesehen
sein. Aufgrund der vollstandigen Bedeckung der Innen-
flache 10 eignet sich diese Ausfiihrung insbesondere flr
Abwasserrohre 2 mit einem sanierungsbedurftigen Man-
tel 6. Da das Abwasser vollstandig durch den Einlege-
mantel 26 stromt, beeinflussen oder verhindern Risse
oder andere Schaden im Rohrmantel nicht den Wasser-
transport durch das Abwasserrohr 2. Die in FIG. 5 ge-
zeigte Konfiguration entspricht dem maximal verengten
Durchflussquerschnitt 38. Das Abwasserrohr 2 aus FIG,
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5 ist perspektivisch in FIG. 6 dargestellt. Die FIG. 7 zeigt
das Abwasserrohr gemaf FIG. 5 in der Konfiguration mit
maximal freigegebenem Durchflussquerschnitt 38, die
perspektivisch in FIG. 8 dargestellt ist.

[0052] In FIG. 9 ist ein Schnitt durch die Mitte eines
Kanalschachtes 80 dargestellt, in den ein Abwasserka-
nal mindet, der mit einem Abwasserrohr 2 verbunden
ist. Im Bereich des Kanalschachtes ist der Abwasserka-
nal nach oben hin offen, um einen Zugang, beispielswei-
se fur Reparaturarbeiten, zu ermdéglichen. Zudem wird
bei hohem Abwasseraufkommen eine Uberlaufméglich-
keit bereitgestellt. Diese Ausflihrung entspricht der pas-
siven Variante des Abwasserrohrs 2, bei der passiv die
Ausdehnung der Kammern 30, 34 gesteuert wird. Uber
eine Ausgleichsleitung 84 kann aus der Kammer 30 be-
darfsweise Luft abgefiihrt werden, wenn ihre Ausdeh-
nung durch den Druck von durchstrémendem Wasser
verringert wird und im umgekehrten Fall Luft wieder an-
gesaugt wird. An einem oberen Ende 86, das bevorzugt
unterhalb eines Kanaldeckels angeordnet ist, wird be-
darfsweise Luftangesaugtundindie Leitung 84 gespeist.
Durch diese Leitung 84 kann die Luft auch abgelassen
werden, wenn der Durchflussquerschnitt 38 verringert
werden soll. GleichermalRen kann tber eine Befiillleitung
88 die Kammer 34 beflillt oder entleert werden, was an
einem oberen Ende 90 erfolgt.

[0053] Beider hier dargestellten passiven Ausfiihrung
kann die Luft nicht direkt im Einlegeteil entlassen bzw.
wieder eingebracht werden, da dort die Gefahr besteht,
Abwasser oder von oben einflieBendes Regenwasser in
die Kammern 30 und 34 einzutragen. Zusatzlich ist im
Bereich 86 und 90 dafiir zu sorgen, dass kein Regen-
wasser oder Schmutzwasserim Uberflutungsfall oder bei
Regen eingebracht wird.

[0054] Uber eine Leitung 96, die in einen Kanal 98
mindet, der strdmungsmanig mitder Warmetauschkam-
mer 64 verbunden ist, wird in der Warmetauschkammer
64 erwarmtes Wasser abgefiihrt und kann zur Beheizung
von Wohnraumen oder anderen vorteilhaften, oben be-
schriebenen Anwendungen verwendet werden. In glei-
cher Weise ist die Warmetauschkammer 72 strémungs-
maRig Uber einen Kanal 102 mit einer Leitung 100 ver-
bunden. Die Kandle 98, 102 sind bevorzugt als flexible
Spaltleitungen ausgebildet. Beide Warmetauschkam-
mern 65, 72 sind jeweils mit nicht dargestellten Zufuhr-
leitungen verbunden, Uber die Warmetauschmedium,
nachdem es seine Warme abgegeben hat, wieder zuge-
fuhrt werden kann. Auf diese Weise ist jeweils ein War-
metauschkreislauf realisiert.

[0055] EinAbwasserrohr2in einer weiteren bevorzug-
ten Ausflihrungsform ist in FIG. 10 im Querschnitt dar-
gestellt. Das Abwasserrohr 2 weist einen im Wesentli-
chen zylinderférmigen Mantel 6 bzw. Rohrmantel auf,
der beispielsweise aus Gusseisen, Beton, Polyethylen
(PE-Rohr), Glasfaser/Kunststoff (GFK-Rohr), Steinzeug,
Polypropylen (PP), Graugussrohr oder PVC-Rohr be-
steht bzw. wenigstens eines dieser Materialien umfasst.
Der Mantel 6 weist eine Innenflache 10 und eine AulRen-
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flache 14 auf. In den Mantel 6 ist ein Einlegeteil bzw.
Einsetzteil 18 eingelegt, welches aus EPDM gefertigt ist.
Im Gegensatz zu herkdbmmlichen Abwasserrohren, die
im Wesentlichen nur aus einem Rohrmantel bestehen,
umfasst das erfindungsgemafRe Abwasserrohr 2 den
Mantel 6 bzw. Rohrmantel und das Einlegeteil bzw.
Einsetzteil18.

[0056] Das Einlegeteil bzw. Einsetzteil 18 weist einen
Einlegemantel 26 auf, der zwei Kammern 30, 34 be-
grenzt. Ein Durchflussquerschnitt 38 fir Abwasser wird
in einem oberen Bereich 42 durch die Innenflache 10 und
in einem unteren Bereich durch eine Flanke 50 des Ein-
legemantels 26, die die Kammer 30 teilweise begrenzt
und eine Flanke 54 des Einlegemantels 26, die die Kam-
mer 34 teilweise begrenzt, gebildet. Der Durchflussquer-
schnitt 38 fir Abwasser hat im Querschnitt gesehen im
unteren Bereich 46 eine V-Form mit konvex gebogenen
Flanken 50, 54. Die beiden Flanken 50, 54 treffen sich
an einem tiefsten Punkt bzw. Scheitelpunkt 56. Die in
FIG. 10 dargestellte Ausfiihrung unterscheidet sich von
der in FIG. 1 gezeigten Ausfiihrung dadurch, dass bei
der in FIG. 10 gezeigten Ausfihrung keine Warme-
tauschkammern vorgesehen sind (diese sind in FIG. 1
mit den Bezugszeichen 64 und 72 bezeichnet).

[0057] Ein Abwasserrohr2in einer weiteren bevorzug-
ten Ausfihrungsform ist in FIG. 11 dargestellt. Das im
Querschnitt dargestellte Abwasserrohr 2 weist einen im
Wesentlichen zylinderférmigen Mantel 6 bzw. Rohrman-
tel auf, der beispielsweise aus Gusseisen, Beton, Poly-
ethylen (PE-Rohr), Glasfaser/Kunststoff (GFK-Robhr),
Steinzeug, Polypropylen (PP), Graugussrohr oder PVC-
Rohr besteht bzw. wenigstens eines dieser Materialien
umfasst. Der Mantel 6 weist eine Innenflache 10 und eine
AuBenflache 14 aus. An dem Mantel 6 ist ein Einlegeteil
bzw. Einsetzteil 18 an drei Stellen befestigt. Der Mantel
weist dazu an seiner Innenflache 10 drei Haltelemente
120, 122, 124 auf und das Einlegeteil bzw. Einsetzteil 18
weist drei Befestigungselemente 126, 128, 130 auf. Das
jeweilige Befestigungselement 126, 128, 130 ist dabei
als Kederleiste ausgebildet, die in einer Langsrichtung
senkrecht zu dem gezeigten Querschnitt verlauft. Das
jeweilige Halteelement 120, 122, 124 weist jeweils einen
Vorsprung 132 auf (siehe dazu FIGs. 12 und 13), der von
der Innenflache radial nach innen weist und eine Innen-
kontur aufweist, in der die Kederleiste formschlissig auf-
genommen werden kann. Das Einlegeteil bzw. Einsetz-
teil 18 ist beispielsgemafl aus EPDM bzw. Kunststoff ge-
fertigt. Die jeweilige Kammer zwischen jeweils zwei Hal-
telementen 120, 122 und 122, 124 besitzt eine Vorspan-
nung, die zu einer Ausdehnung in das Innere des Ab-
wasserrohrs fiihrt und in elastischer Weise dem durch-
stromenden Wasser nachgibt.

[0058] Das Einlegeteil bzw. Einsetzteil18 weist einen
Einlegemantel 26 auf, der zwei Kammern 30, 34 teilweise
begrenzt. Die Kammer 30 wird begrenzt durch einen Ab-
schnitt 136 des Einlegemantels 26, der zwischen den
Haltelementen 120 und 122 verlauft und einen Abschnitt
140 der Innenflache 10 des Mantels 6. Die Kammer 34
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wird begrenzt durch einen Abschnitt 146 des Einlege-
mantels 26 und einen Abschnitt 152 der Innenflache 10
des Mantels 6.

[0059] Ein Durchflussquerschnitt 38 flir Abwasser wird
in einem oberen Bereich 42 des Abwasserrohrs 2 durch
die Innenflache 10 und in einem unteren Bereich durch
eine Flanke 50 des Einlegemantels 26, die die Kammer
30 teilweise begrenzt und eine Flanke 54 des Einlege-
mantels 26, die die Kammer 34 teilweise begrenzt, ge-
bildet. Der Durchflussquerschnitt 38 flir Abwasser hatim
Querschnitt gesehen im unteren Bereich 46 eine V-Form
mit konvex gebogenen Flanken 50, 54. Die beiden Flan-
ken 50, 54 treffen sich an einem tiefsten Punkt bzw.
Scheitelpunkt 56 im Bereich des Halteelementes 122.
[0060] Durch einen Bereich der Flanke 50 und einem
Teilabschnitt 60 des Einlegemantels 26 wird eine War-
metauschkammer 64 begrenzt. In symmetrischer Weise
wird durch einen Bereich der Flanke 54 und einem Teil-
abschnitt 68 des Einlegemantels 26 eine weitere War-
metauschkammer 72 begrenzt.

[0061] Die FIGs. 12 und 13 zeigen jeweils vergrofierte
Darstellungen des Abwasserrohrs 2 im Bereich der Hal-
telemente 122 bzw. 124. Die FIG. 14 zeigt das Abwas-
serrohr 2 in einer perspektivischen Darstellung.

Patentanspriiche

1. Abwasserrohr (2) mit verdnderbarem Querschnitt,
umfassend

» einen Rohrmantel (6) mit einer Innenflache
(10);

« ein Einlegeteil (18), das zumindest bereichs-
weise an der Innenflache (10) des Rohrmantels
(6) anliegtund alleine oder zusammen mit einem
Bereich der Innenflache (10) des Rohrmantels
(6) einen Durchflussquerschnitt (38) fur Abwas-
ser definiert;

wobei das Einlegeteil (18) derart ausgebildet ist,
dass es bedarfsweise den Durchflussquerschnitt
(38) verkleinert oder vergrof3ert.

2. Abwasserrohr (2) nach Anspruch 1, wobei das Ein-
legeteil (18) wenigstens eine radial hineinragende
Kammer (30, 34) aufweist, und wobei diese Kammer
(30, 34) in Abhangigkeit von der das Abwasserrohr
(2) pro Zeiteinheit durchstromenden Wassermenge
den Durchflussquerschnitt (38) verandert.

3. Abwasserrohr (2) nach Anspruch 2, wobei der frei-
gegebene Durchflussquerschnitt (38) umso gréRer
ist, je hoher die das Abwasserrohr (2) pro Zeiteinheit
durchstrémenden Wassermenge ist.

4. Abwasserrohr (2) nach Anspruch 1, wobei das Ein-
legeteil (18) wenigstens eine radial hineinragende
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Kammer (30, 34) aufweist, welche mit einem Befiill-
medium beflllbar ist, und wobei der freigegebene
Durchflussquerschnitt (38) abhangt von der Starke
der Befillung der Kammer (30, 34) mit dem Befull-
medium.

Abwasserrohr (2) nach Anspruch 4, wobei die jewei-
lige Kammer (30, 34) miteiner Leitung zur Zufiihrung
und/oder Abfiihrung des Befilllmediums versehen
ist.

Abwasserrohr (2) nach einem der Anspriiche 1 bis
5, wobei das Einlegeteil (18) im Wesentlichen aus
Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk besteht.

Abwasserrohr (2) nach einem der Anspriiche 1 bis
6, wobei der maximal freigegebene Durchflussquer-
schnitt (38) bei maximaler Verengung um im We-
sentlichen 30 % verengt wird.

Abwasserrohr (2) nach einem der Anspriiche 1 bis
7, wobei das Einlegelement (18) bei maximal ver-
engtem Durchflussquerschnitt (38) ein im Wesentli-
chen V-férmiges Profil aufweist.

Abwasserrohr (2) nach einem der Anspriche 1 bis
8, wobei wenigstens ein Warmetauschelement (64,
72) vorgesehen ist, das miteinem Warmetauschme-
dium zur Aufnahme der Warme des Abwassers ge-
fullt ist.

Abwasserrohr (2) nach Anspruch 1, wobei der Rohr-
mantel (6) an seiner Innenflache (10) wenigstens ein
Haltelement (120, 122, 124) aufweist, und wobeidas
Einlegeteil (18) wenigstens ein Befestigungsele-
ment (126, 128, 130) aufweist, welches mit dem Hal-
telement (120, 122, 124) eine, bevorzugt Iésbare,
Befestigung des Einlegeteils (18) am Rohrmantel (6)
ermaoglicht.

Abwasserrohr (2) nach Anspruch 10, wobei das Ein-
legeteil (18) bereichsweise an wenigstens einem
Haltelement (120, 122, 124) am Rohrmantel (6) an-
liegt.

Abwasserrohr (2) nach Anspruch 10 oder 11, wobei
drei Halteelemente (120, 122, 124) vorgesehen sind.

Abwasserrohr (2) nach einem der Anspriiche 10 bis
12, wobei das Einlegeteil (18) im Wesentlichen einen
V-férmigen Querschnitt aufweist mit einem Scheitel-
punkt und zwei symmetrisch in Bezug auf den Schei-
telpunkt angeordneten Endpunkten, und wobei das
Einlegeteil im Bereich des Scheitelpunktes und der
beiden Endpunkte des Querschnittes durch Befes-
tigungselemente (126, 128, 130) an den Haltele-
menten (120, 122, 124) befestigt ist.
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14.

15.

Abwasserrohr (2) nach einem der Anspriiche 10 bis
13, wobei das jeweilige Befestigungselement als Ke-
derleiste ausgebildet ist.

Einlegeteil (18), insbesondere flr ein Abwasserrohr
(2) nach einem der Anspriiche 1 bis 14, umfassend
einen elastisch verformbaren Einlegemantel (26)
und wenigstens eine Kammer (30, 34), die bedarfs-
weise durch Vorspannung und/oder Befiillung mit ei-
nem Befiillmedium von dem Einlegemantel (26) ab-
steht.
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